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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

En los ultimos afios, internet se ha podido interconectar al planeta Tierra de una forma
mucho mas rapida. Hoy en dia se puede hacer teletrabajo, telemedicina, compras en linea,
llamadas y videollamadas, teleeducacion, videovigilancia y muchas cosas mas sin la
necesidad de salir de casa. Cada dia se implementan nuevas redes de internet de Gltima
milla que permitan conectar todas las zonas rurales del pais y el mundo entero. Las
tecnologias mas utilizadas en las zonas rurales son: las microondas en banda libre de 2.4
GHz y 5 GHz. Este rango frecuencias estan autorizadas en el Ecuador para transmitir

servicios de internet mediante espectro radioeléctrico de forma libre.

En la provincia de Pichincha se encuentra el canton Pedro Moncayo, ubicado al
nororiente de la ciudad de Quito. con una poblacion aproximada de 40000 habitantes.
Esta conformado por cuatro parroquias rurales; Malchingui, Tocachi, La Esperanza,
Tupigachi y una parroquia urbana Tabacundo su cabecera cantonal. Este majestuoso
canton cuenta con varios sitios turisticos como son: el bosque seco Jerusalén, el parque
arqueoldgico Cochasqui y sobre todo las Lagunas de Mojanda que se encuentran ubicadas
a 22 km de la ciudad de Tabacundo. El parque Lagunas de Mojanda cuenta con grandes
extensiones de paramo, los cerros Negro y Fuya Fuya. Dentro del créater de dichos cerros
existen cuatro lagunas En la cual existe un complejo de cabafias que recibe a turistas
nacionales y extranjeros que visita esta reserva ecoldgica todos los dias. (GAD Pedro
Moncayo, 2021)

El complejo turistico del parque lacustre Mojanda se encuentra administrado por el
GAD de Pedro Moncayo. Su maxima autoridad es su alcalde. El sefior Virgilio Andrango
y su departamento de turismo estd liderado por la Ing. Lizeth Cabascango. El
departamento de TIC’s a cargo del Ing. William Cualchi. El departamento de desarrollo
econdmico y social administrado por el Lic. Edison Cabascango. Ademas, cuentan con
cuatro personas queé son los guardabosques de esta zona protegida del canton. Las cabafias
que se encuentran ubicadas en la laguna mas grande cuentan con areas verdes, zona de
camping, cafeteria, habitaciones, bafios, parqueadero y oficinas de administracion, la cual

requiere un sistema de comunicacion, debido a su ubicacion geogréfica en el lugar no



existe cobertura de telefonia movil, radio, television e internet. (GAD Pedro Moncayo,
2021).

El gobierno autonomo descentralizado del canton Pedro Moncayo es una institucion
publica encargada de administrar y gestionar los recursos para el desarrollo econémico,
social, vial, cultural y turistico. En beneficio de todos los ciudadanos, articulando
proyectos que beneficien a todos los ciudadanos, mejorando la calidad de vida, asi

también los servicios que se ofrecen en toda la localidad.

Problema de investigacién

Actualmente las cabafas del complejo turistico Mojanda no cuentan “con un sistema
de comunicacién que les permita gestionar y administrar de mejor manera el area
protegida, su ubicacion geografica dificultad el acceso rapido vehicular”, asi como todo
tipo de comunicacion electronico existente, es decir no existe cobertura de telefonia
movil, radio, television e internet, adicional a esto no existe suministro eléctrico que

permita el funcionamiento de un sistema de comunicacion.(GAD Pedro Moncayo,2021)

Este problema se ha visto agravado en la localidad, se ha dado casos de inseguridad,
incendios forestales, turistas de extraviados, vehiculos atrapados, que debido al problema
de comunicacion no han podido ser alertados de manera rapida y eficiente a las

autoridades competentes, para poder gestionar las acciones pertinentes.

Los incidentes suscitados por la falta de un medio comunicacion que existe entre los
guardabosques y las autoridades competentes, generando una experiencia desagradable a
los turistas que visitan el complejo lacustre, Reduciendo la cantidad de visitantes que
llegan dia a dia a las lagunas. Los incendios forestales perjudican a la flora y fauna de
toda el area protegida, dando como resultado un impacto negativo a la naturaleza y la
reserva hidrica que alimenta los caudales de agua que utiliza el cantén Pedro Moncayo

para su poblacion.

Con la llegada del verano los riesgos de incendios forestales se incrementan en el
parque lacustre, debido a la sequia la vegetacion, la llegada de mayor cantidad de turistas
y las altas temperaturas, puede ser un potencial combustible para que se produzcan

conatos de incendio, por lo que los guardabosques necesitan tener una comunicacién



efectiva con las instituciones de emergencia para poder sofocar cualquier tipo de

emergencia suscitada en el parque Mojanda.

“Por lo antes expuesto surge la necesidad de implementar un radio enlace en banda
libre de 5GHz para proveer de internet”, alimentado por energia solar. Conectando la
municipalidad del GAD Pedro Moncayo con la oficina de administraciéon del parque
lacustre Mojada, reduciendo el tiempo de comunicacion que existe, ademas esto reduce
el uso de combustibles fésiles que se utilizan para la movilizacion vehicular de los
guardabosques para poder alertar de cualquier problema suscitado dentro de las Lagunas
de Mojanda. Mejorando la seguridad para los turistas y personas que permanecen dentro
de la reserva. asi también mejorando el funcionamiento de los sistemas de monitoreo

existentes en dicho lugar.

Objetivo general
Implementar un radioenlace en banda libre 5GHz para proveer de internet a las

cabafias del complejo turistico del parque Lacustre Mojanda.

Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos teéricos sobre un radioenlace en banda libre
de 5GHz.

e Determinar los elementos y equipos necesarios para un radioenlace en banda
libre alimentado por energia solar.

e Disefiar el enlace en banda libre alimentado por energia solar.

e Simular el funcionamiento del radioenlace utilizando herramientas de
software.

e Implementar el radioenlace desde la municipalidad del Cantdn Pedro Moncayo
hacia las cabafas del Parque Lacustre Mojanda.

e Validar el funcionamiento del radioenlace mediante pruebas de

funcionamiento.



Vinculacidn con la sociedad y beneficiarios directos:

El Presente trabajo representa un aporte social ya que beneficia directamente a todos
los visitantes de las lagunas de Mojanda, en especial a los guardabosques que pueden
comunicarse de manera mucho mas eficiente y rapida, con la municipalidad e
instituciones de primeros auxilios y socorro. Permite mejorar la administracion y gestion
por parte del municipio, pudiendo implementar un sistema de registro que permita
contabilizar la cantidad de turistas que ingresan dia a dia a las instalaciones, asi como
también permite monitorear de mejor manera el area protegida perteneciente al canton

Pedro Moncayo.

Al contar con internet dentro de las instalaciones de las lagunas de Mojanda se puede,
tener mas informacidn sobre climatologia, lo que permite poder tener un mejor monitoreo
sobre la situacion climatica del sector, asi también esto ayuda a qué los turistas que visiten
el sector puedan comunicarse con sus familiares y tener contacto con el mundo cuando

se encuentren dentro en las instalaciones del parque lacustre.

Al poder comunicar de manera eficiente sobre turistas extraviados, o problemas
suscitados dentro de las instalaciones, Se garantiza mayor seguridad al permanecer en el
lugar, ya que en las instalaciones del parque Mojanda acampan muchos turistas los fines

de semana, que se quedan incomunicados durante este tiempo en el lugar.



CAPITULO |I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Contextualizacion general del estado del arte

“En la parroquia rural de San Blas, en la provincia de Imbabura, UMAYUX, una marca
de aplicaciones moviles co-fundada por el Ing. Ramiro Valencia, completo recientemente
un proyecto digital inclusivo llamado "Red Comunitaria Educativa”, que tiene como
objetivo integrar la tecnologia social, la educacion hoy es para todos, incluidas las areas
rurales donde la educacion virtual no esta disponible para los residentes debido a la crisis
de salud. El proyecto incluye la construccion de una red inalambrica con antenas gratuitas
en la banda de 5,8 GHz y la implementacion de un servidor de contenido puramente

educativo para los estudiantes de esta parroquia rural.” (UMAYUX, 2021)

En el Estado de Guaraquiza, en la provincia de Santiago Morona, también se llevé a
cabo la investigacion e implementacion de un radioenlace utilizando tecnologia Mikrotik
(Suqui Carchipulla, 2010) para brindar acceso a Internet de banda ancha a los habitantes
del sector a través del ISP JJISYSTEMS. El proyecto Desarrollado por Klever Suqui,
ingeniero de la Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca. Se basa en el disefio,
comenzando con la configuracion del dispositivo a través de interfaces o software
propietario, con pardmetros, topologias y sistemas simulados y analizados antes de la
implementacion. En este proyecto, el marco legal, que entré en vigor en 2010, no ha
cambiado mucho en cuanto a las licencias para la venta de servicios de Internet. “Se
realizaron calculos respectivos al presupuesto del enlace, considerando antenas
parabdlicas y sus ganancias, materiales para la implementacion, radios y potencias de
transmision. Lo esencial de este proyecto a mas de establecer enlaces de distancias
considerables fue que muestra que la transmision de cualquier clase de informacion puede
realizarse de manera flexible y muy segura sin la utilizacion de un medio guiado, dando
como resultado una implementacion menos costosa que una red cableada, es decir, este
proyecto concluye que la instalacion de una red mediante radioenlaces resulta sencilla 'y

econdémica”. Alvarado Céceres, L. R. (2021)

Si bien en Colombia el servicio aun no ha llegado a algunos municipios remotos y de
dificil acceso, se utilizaran equipos de alta calidad para transmitir una conexién a Internet
confiable y efectiva. La intencion es cumplir con los requisitos de poblacion y capacidad
de Internet tanto para las ciudades méas remotas como para las mas grandes. Esto tiene



como objetivo ayudar a complementar o aumentar la capacidad si aumenta la demanda
en la red. EI Ministerio TIC regula la banda de 5 GHz para realizar transmisiones punto
a punto. El objetivo principal de este proyecto era crear un enlace de radio punto a punto
en el area urbana de La Gabarra en la region del Catatumbo-Norte de Santander. Los

radioenlaces operaran en una frecuencia de 5 GHz y seran gratuitos. (Rincon, 2020)

Angel J. C. S. - Piura (2019), desarroll6 la tesis titulada “Disefio de red de radioenlaces
via microondas para acceso al servicio de internet a los pueblos mas alejados del distrito
de Tambo Grande”, de la Universidad Nacional de Piura. Tuvo como objetivo “Realizar
un estudio de campo y de gabinete en el disefio de la red de radioenlaces microondas para
dar cobertura con el servicio de internet a los pueblos mas alejados del distrito de Tambo

Grande”.

“En la parroquia Boyacé del cantén Chone se realizaron los estudios correspondientes
para brindar el acceso a internet mediante dos radioenlaces gestionados con tecnologia
Wireless LAN Controller” (Ortiz Rodriguez, 2019), El estudio, que permitira a los
usuarios locales navegar por Internet de forma gratuita, es un proyecto de investigacion
del ingeniero Emiliano Ortiz de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
"Manuel Félix Lopez". El proyecto tuvo en cuenta la ubicacidn geografica de la industria,
que era el principal problema para evitar que las nuevas tecnologias llegaran a estas
comunidades, por lo que la soluciéon fue introducir la tecnologia WLAN, que al
implementarse podria alcanzar 200 metros de extremo a extremo. cobertura usuarios
También se cree que actualmente es econdmicamente viable desplegar redes inalambricas
de las mismas caracteristicas en areas rurales y urbanas para brindar servicios de Internet.
Por lo general, a través de un enlace punto a punto, podemos conectarnos a Internet donde
el proveedor de servicios no brinda este servicio, y este proyecto, ademas de usar dicho
enlace para el servicio, también apunta a dispositivos WLC para garantizar que no los
datos son interceptados o descifrados, asi en términos de seguridad, la red hace que el
sistema que controla el trafico sea menos vulnerable. Usamos herramientas como Radio
Mobile y Google Earth para desarrollar este proyecto, las mismas herramientas que
usamos para construir nuestra red comunitaria. Este proyecto también utiliza la banda de
frecuencia de 5 GHz, que es una opcidon mas econdmica en comparacion con otras
tecnologias como la fibra dptica o los sistemas VSAT, para lo cual se estudian y analizan
la linea de vista, la zona de Fresnel, la geolocalizacién y los enlaces de factibilidad. . De
esta forma, la investigacion del proyecto ha planteado con éxito la creacion de un sistema

6



que permitird transferir grandes cantidades de informacion de forma econémicamente

ventajosa.

Concha S. M. — Villa el Salvador (2017), desarroll6 la tesis titulada “Disefo e
implementacion de enlaces microondas y un nodo como solucion a un problema de linea
de vista para la planta agroindustrial de Jjayanca, provincia de Chiclayo”, de la
Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur. Tuvo como objetivo Mantener activo el
actual servicio de internet dedicado mediante la correcta ubicacion de antenas ante el

cambio en la infraestructura de la red fisica, y que supere el obstaculo de linea de vista.

Segun Collantes (2016) “la radiocomunicacion se puede definir como la
telecomunicacion realizada por medio ondas radioeléctricas que se propagan por el canal
radio”. Ademads, indica que “las ondas radioeléctricas se definen como las ondas
electromagnéticas que se propagan por el espacio sin guia artificial y cuyo limite superior
de frecuencia se fija, convencionalmente en 3,000 GHz. Se define como radioenlace a
cualquier interconexién entre dos terminales de telecomunicacion efectuada por ondas

radioeléctricas, conocidas como sefiales de radio (RF)”.

“Los radioenlaces utilizan el modo de comunicacién del tipo duplex, de donde se
deben transmitir dos portadoras moduladas cuyas frecuencias: una para la transmision y
otra para la recepcion de ambas sefiales, se les conocen como radio canal. Los enlaces RF
generalmente utilizan la propagacion con visibilidad entre los puntos de comunicacién

conocidas con propagacion con linea directa o de vista” (line on sight: LOS).

Radioenlace
Receptor (Rx)

2
v i‘
- 1 \' |
Radioenlace
Emisor (Tx) A
i rympllogs IR R g
Planta Transmisiones Antena

“I| Estudios de Radio

Figura. 1 Radioenlace punto a punto



Segun Gonzales (2019) manifiesta que “cualquiera que sea la magnitud del sistema de
microondas, para un correcto funcionamiento, es necesario que los recorridos entre
enlaces alcancen una altura libre adecuada para la propagacion en toda época del afio. Se

deben tomar en cuenta las variaciones de las condiciones atmosféricas de la region”
(p-35).

1.2 Proceso investigativo metodologico

Se desarrolla en un punto de vista documental con caracter experimental permitiendo
encontrar informacion necesaria para poder desarrollar. Un sistema de radioenlace en
banda libre, alimentado por energia solar que permita la interconexion a larga distancia,

basada en equipos homologados para 5GHz.

Con el proposito de mejorar la gestion y comunicacion entre las lagunas de Mojanda
y la municipalidad de Pedro Moncayo, se debe utilizar métodos cuantitativos que
permitan determinar las variables fundamentales de un radio enlace y su impacto en la

sociedad.

Las herramientas que permitan medir las necesidades y los resultados de esta
investigacion y propuesta de trabajo sera la encuesta de satisfaccion en la que se pueda
conocer los resultados de las bondades de poder contar con un acceso a internet dentro de
las cabafias de las lagunas de Mojanda, con el fin de garantizar una comunicacion

eficiente durante las 24 horas del dia.

el universo poblacion y muestra dentro de esta investigacion serd considerado como
universo todos los turistas y administrativos que visita el complejo turistico como anda,
siendo en la poblacion el departamento de turismo y sus colaboradores, determinando la
muestra a los guardabosques que permanecen en las cabarias del Mojanda.



CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

2.1.1 Radioenlace

Un radioenlace es un sistema de comunicacion electronico que utiliza ondas
electromagnéticas para la transmision de informacion a largas distancias, utilizando
frecuencias en banda libre, y de baja potencia las cuales tienen un gran ancho de banda
para transmitir grandes cantidades de informacion y prestar servicios como internet. su
implementacion es de bajo costo, permitiendo ser implementados en zonas rurales con la
finalidad de prestar conectividad de altima milla a todos los rincones del pais. Galeano
Villa, J. L. (2012)

2.1.2 Espectro radioeléctrico

“El espectro de radiofrecuencias es un recurso limitado administrado por el estado
ecuatoriano. En Ecuador, el ente regulador es ARCOTEL. Consiste en un conjunto de
frecuencias agrupadas en "bandas" que pueden ser utilizadas por un mismo concesionario
de telecomunicaciones para prestar servicios de comunicaciones inalambricas,
radiodifusion de voz y television (AM, FM, TV), Internet, servicios de telefonia fija y
movil, los cuales son prestados por el proveedor de servicios o licenciatario; o titulares
de licencias para operar sistemas relacionados con la seguridad, defensa, situaciones de
emergencia, transporte e investigacion cientifica, asi como aplicaciones industriales y
domeésticas - sistemas de radionavegacion marinos y aeronauticos, sistemas de seguridad

(aeropuertos, sefializacion, radiolocalizacion, vigilancia, etc.” (ARCOTEL, 2019)

Bandas de Frecuencias

0000OOOOOOOOOONNL

VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF

MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA ULTRA ALTA SUPER ALTA EXTREMA ALTA
FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA

Rangos de Frecuencias

3-30 30 - 300 300 - 3000 3-30 30 - 300 300 - 3000
KHz MHz »

Servicios Tipicos
|

Radionavegacién  Frecuencias Radiodifusion Fija lefonia Fija

5 Telefonia Fija Mbvil Movil
Servicio Mévil Patron Sonora en AM y Mavil v y

Maritimo Radioaficionados Radioaficionados  Television Abierta ::;ﬂso.dgﬁ:.lﬁn

e Radiodifusién Radiolocalizacion
5:«3::2%5;;'; Sonora en FM Radionavegacion
Television Abierta

Radionavegacion

Figura. 2 Rango de frecuencias acorde a servicio
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2.1.2 Espectro en Banda libre

“Son aquellas bandas de frecuencias que pueden ser utilizadas por el publico en
general sin necesidad de la obtencion de un titulo habilitante, con sujecion a las
condiciones establecidas en la presente norma técnica. Espectro para uso determinado en
bandas libres, en adelante “. En el Ecuador esta autorizado la banda de dos 2.4 GHz y la

de 5GHz, para prestacion de servicios como internet. (ARCOTEL, 2019)

2.1.3 Enlace Punto a Punto

Un enlace punto a punto le permite conectar 2 redes remotas como una a través de un
canal de comunicacion inaldmbrico. Estas conexiones son posibles en distancias de 500
metros 0 menos hasta una distancia maxima de aproximadamente 80 kildémetros. Estos
enlaces pueden tener las siguientes finalidades: Redes de comunicaciones, Internet, video
y telefonia IP para empresas, sucursales, propiedades rurales, estancias o establecimientos
ubicados en zonas remotas donde no se cuenta con el servicio de Internet. Conectar dos
ubicaciones en una red o extender una red de una ubicacién a otra, proporcionando uso
compartido de archivos, impresion en red, uso compartido de Internet, servicios de red,

aplicaciones, intranet, etc. (Galeano Villa, J. L. 2012)

2.1.4 Zona de Fresnel

Esto implica determinar cuanto espacio debe quedar libre entre el transmisor y el
receptor para evitar en lo posible esta cancelacion de fase. Podemos pensar en una zona
de Fresnel como varias elipses en 3D. Todos tienen la misma distancia entre las antenas

(d en la figura), pero cada antena tiene un radio creciente desde el centro (r en la figura):

By yt
PA o0 9

Figura. 3 Representacion gréfica de las zonas de Fresnel

3 wWN e

21.5 Ganancia
La ganancia de una antena se define como la relacion entre la densidad de potencia
radiada en una direccion y la densidad de potencia que radiaria una antena isotropica, a

igualdad de distancias y potencias entregadas a la antena.
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2.1.6 Perdidas en espacio libre

En telecomunicaciones, la pérdida de espacio libre es la pérdida de propagacion ideal
de una sefial en un espacio con solo dos antenas de transmision y recepcion. Este
fendmeno depende Unicamente de la distancia recorrida en el vacio del espacio, por
ejemplo, entre dos satélites, pero esta influido por otros factores atmosféricos. Es uno de

los pardmetros de la ecuacion del radar. (Galeano Villa, J. L. 2012)

2.1.7 dBm

dBm (a veces también llamado dBmW o decibelio-milivatio) es una medida de
relacion o relacién de potencia expresada en decibelios (dB) por milivatio (mW). Se
utiliza como un conveniente medidor de potencia absoluta en redes de radio, microondas
y fibra Optica debido a su capacidad para expresar valores muy grandes y pequefios en

forma abreviada. Esto difiere de dBW, que se refiere a un vatio (1000 mW).

2.1.8 Antena

Bésicamente, una antena es un sistema conductor metalico capaz de radiar y recibir
ondas electromagnéticas, mientras que una guia de ondas es un tubo metalico que conduce
energia electromagnética de alta frecuencia, generalmente propagada entre la antena y el
transmisor, receptor o0 ambos. La antena actla como interfaz entre el transmisor y el
espacio libre o el espacio libre y el receptor. Las guias de ondas y las lineas de transmision
se utilizan Unicamente para conectar eficazmente la antena al transceptor. Una antena
conecta la salida de energia de un transmisor a la atmdésfera terrestre o de la atmdsfera
terrestre a un receptor. La antena es un dispositivo mutuo pasivo; pasivo porque en
realidad no amplifica la sefial, al menos no en el verdadero sentido de la palabra (la antena
aun puede tener amplificacién), y la reciprocidad es que las caracteristicas de transmision
y recepcion son las mismas excepto por la alimentacién de la sefial. antena. Los elementos

eléctricos se limitan a modificaciones de transporte.

2.1.9 Presupuesto de enlace

Se calcula un presupuesto de energia para una conexion punto a punto. Ganancias y
pérdidas de transmisores de radio (fuentes de sefiales de radio),a través de cables,
conectores y distancias a los receptores. Estos célculos de valores de potencia para
diferentes partes del enlace de radio son necesarios para un disefio 6ptimo y seleccion de

equipos adecuados.
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2.2 Equipos Activos

2.2.1. Ubiquiti Power Bean 400

“El Ubiquiti PowerBeam M PBE-M5-400 con disefio compacto todo en uno y ancho
de haz uniforme, eficiente y un procesador mas rapido.Este equipo incorpora un sistema
de sujecion a los 3 ejes (X, Y, Z) para permitir una mayor precisién en los enlaces Wi-Fi
de larga distancia. La antena y el rendimiento de este equipo han sido mejoradas para

proporcionar un mayor rendimiento”. (Salguero Reinoso, D. O. 2015)

Soporta hasta méas de 150 Mb/s real de TCP / IP rendimiento. Dirige la energia de RF
en una anchura de haz méas fuerte. Poniendo el foco en una direccion, los blogques
PowerBeam o espacialmente filtra el ruido,es por esto que se mejora la inmunidad al

ruido.

Caracteristicas:

Modelo: PBE-M5-400

Procesador Atheros MIPS 74KC, 560MHz
Memoria 64MB DDR2, 8MB Flash

Ancho de Banda: 300Mbps

Antena MIMO parabolica con 25dBi de ganancia

Figura. 4 Antena Power Bean M5

2.2.2 Ubiquiti airGrid

La tecnologia InnerFeed de la nueva serie M de AirGrid representa la evolucion de los
equipos inalambricos para exterior. La perfecta integracion de la antena con el sistema
radio hace de AirGrid una solucion revolucionaria para la industria de banda ancha, con

una excelente relacion coste/rendimiento. (Salguero Reinoso, D. O. 2015)
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La antena puede ser colocada con polarizacion horizontal o vertical. Disefio totalmente
resistente a la intemperie. Dispone de indicadores Led de actividad y nivel de la sefial
para facilitar su orientacion. El sistema de radiofrecuencia mejorado y la proteccion

contra sobre tension permiten su funcionamiento en los entornos mas hostiles.

Mas de 100+Mbps reales de rendimiento en exterior y un alcance de hasta 30km. La
nueva gama de productos AirGrid utiliza la revolucionaria tecnologia de Ubiquity
AirMax™ vy el protocolo TDMA, que permite la escalabilidad y un rendimiento PtMP
carrier-class. La aplicacion AirControl™ permite controlar de manera centralizada hasta

100 dispositivos.

Caracteristicas:

Procesador Atheros MIPS 24KC, 400MHz

Memoria 32MB SDRAM, 8MB Flash

Interface de Red 1 X 10/100 BASE-TX (Cat. 5, RJ-45) Ethernet

REGULACION / CERTIFICACIONES
Aprobaciones Wireless FCC Part 15.247, IC RS210, CE

Conformidad RoHS
FRECUENCIA DE FUNCIONAMIENTO
5475MHz-5825MHz

Figura. 5 Antena AirGrid de 25 dBi

2.2.2 Poe

Es un sistema de alimentacion que permite generar energia apta para el funcionamiento
de la antena a 24 voltios y una corriente de 0,5 amperios con una potencia de 4 w, este
sistema de alimentacidén permite conducir energia mediante el puerto ethernet largas
distancias sin tener pérdidas ademas de compartir los cables con la transmisiéon de Tx

YRX.
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Figura. 6 Poe con entrada de 110v y salida de 24V a 0.5 A

2.2.3 Router TP-LINK ARCHER C64 AC1200
Basado en el estandar 802.11ac Wave2 WiFi : 867 Mbps en la banda de 5 GHz y 400
Mbps en la banda de 2,4 GHz.Cobertura WiFi mejorada : 4 antenas externas proporcionan

conexiones inaldmbricas estables y una cobertura ptima.

MU-MIMO: administracion de red facil al alcance de su mano con TP-Link
TetherMU-MIMO logra una eficiencia 2X al comunicarse con hasta 2 dispositivos a la
vez.

Beamforming: la tecnologia Beamforming ofrece una conexién inaldmbrica altamente
eficiente.

Modo AP: admite el modo de punto de acceso para crear un nuevo punto de acceso
WiFi

Conexion inteligente: Smart Connect dirige a los clientes a la banda menos
congestionada y Airtime Fairness optimiza el uso del tiempo

Facil configuracion: administracion de red facil al alcance.

Figura. 7 Router Tp-Link para dar sefial WiFi
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2.3.1 Panel solar

Un panel solar es un dispositivo que utiliza la luz solar para generar calor o
electricidad. En base a estos dos propdsitos, podemos distinguir entre los colectores
solares, que utilizan la energia solar térmica para producir agua caliente (normalmente
para uso doméstico), y los paneles solares, que generan electricidad a partir de la radiacion
solar que incide sobre los paneles solares. Un colector solar térmico, o colector solar,
contiene un liquido que absorbe la radiacion solar en forma de calor, que luego ingresa a
una camara de almacenamiento de calor. El panel esta formado por una placa receptora y
unos conductos por los que circula el liquido. El liquido caliente pasa a través de un
intercambiador de calor, donde libera calor, calentando el agua para su uso posterior en
el hogar. Cuando sale del intercambiador de calor, el fluido esta frio y luego vuelve a

circular al colector. (Salguero Reinoso, D. O. 2015)

Figura. 8 Panel solar 20v a 50W

2.3.2 bateria 12V
Una bateria AGM es una bateria sellada en la que el electrolito se absorbe en un
separador de fibra de vidrio (material de vidrio absorbente). Contiene &cido sulfurico

liquido, pero esta impregnado en las fibras de vidrio del separador.

e

Figura. 9 Baterias solitas tipo gel de 35Ah

2.3.3 Controlador de carga
Un controlador de carga es un elemento electrénico activo que permite administrar la
corriente de entrada, almacenamiento y salida de un sistema de carga de energia solar
15



permite configurar su entrada almacenamiento y salida de corriente, asi como limita las

pérdidas de energia eléctrica debido a la variacion de luminosidad solar.
Caracteristicas:
. Incorporado microcontrolador industrial.
. Configuracion de una sola tecla, pantalla LCD, funcién de memoria automatica.
. Totalmente gestion de carga PWM de 3 etapas.

Protecciones de cortocircuito incorporadas, protecciones de circuito abierto,

protecciones inversas, protecciones de sobrecarga.
. Protecciones de la corriente inversa del dual MOS, producciones del bajo calor.
Parametros:
. Voltaje clasificado: 12V 24V Auto
. Corriente: 20A
. Voltaje de la salida del USB: 5V/3A
. Temperatura de funcionamiento: -35~+60

. Con el temporizador y el sensor ligero, podria trabajar para el sistema ligero solar.

Figura. 10 Controlador de carga de 10A
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2.4 Disefo del sistema de radioenlace

2.4.1 Coordenadas de los puntos

En la siguiente imagen se puede observar el edificio de la municipalidad de Pedro
Moncayo ubicado en la ciudad de Tabacundo su cabecera cantonal, en este edificio en su
terraza se coloca la antena en la torre de comunicacion existente en el hogar. A una altura
de 12 m Se coloca la antena de transmision Tx con direccion hacia el cerro negro las

lagunas de Mojanda.

Figura. 11 Vista desde la terraza de la municipalidad hacia las lagunas de Mojanda

En la siguiente figura se muestra una topografia aérea de Google Maps en la que se
visualiza el punto de coordenadas del cerro negro donde estard colocado el rebote de

transmision del enlace de internet.

AG wojan 1a
3 .

ha/Grande el
Mojanda
complejo @
Turistico Mojanda

Figura. 12 Vista desde Google maps del cerro negro y lagunas de Mojanda

En la siguiente imagen se muestra una vita desde el cerro negro hacia la ciudad de
Tabacundo, con una distancia de 9.1 km entre el edificio de la municipalidad y la cima

de la montafia, en esta montafia se colocard una mini torre que permita recibir la sefial
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transmitida desde el municipio, para luego re apuntar la sefial hacia las cabafas del

mojando estas antenas estan alimentadas por un sistema fotovoltaico.

Figura. 13 Vista desde el cerro negro hacia Tabacundo

En la siguiente imagen se muestra la vista desde el cerro negro hacia las cabafas de
las lagunas de Mojanda. se puede detallar que en esta disposicion se colocara una antena
de retransmision de la sefial recibida desde la municipalidad, al no existir una linea de

vista directa se requiere de este tipo de disposicidn de antenas.

Figura. 14 Vista desde el cerro negro haca las cabafias del Mojanda
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En la siguiente fotografia se muestra el punto de recepcion final del enlace de internet
que comunicara las cabafas de las lagunas de Mojanda con la municipalidad de Pedro
Moncayo.

es estén sujetas a derechos de autor

Figura. 15 Complejo de Cabafias del Mojanda

En la siguiente tabla se detalla las coordenadas de los puntos, en los que se colocaran
las antenas de transmision rebote y recepcion para llegar con el enlace de internet hacia

su destino final.

Tabla 1 Coordenadas de los puntos para el enlace

Enlace GAD Pedro Moncayo

lugar Edificio GAD Cerro Negro | Cerro Negro Cabarias
TX RX TX Lagunas de
Mojanda Rx

Latitud 0°02'51.6"N 0°07'16.3"N 0°07'16.3"N 0°08'01.8"N
Longitud 78°13'17.4"W | 78°15'11.8"W | 78°15'11.8"W | 78°15'39.4"W

2.4.2 Célculos teoricos
Los célculos del proyecto correspondiente deben mencionar que en areas forestales

con clima ecuatorial, es preferible operar con una frecuencia central de 5270 MHz y un
ancho de canal de 20 MHz, y el uso de dos CPE, teniendo en cuenta la E.I.P.R. maxima.
cuando se opera en las frecuencias anteriores, la transmisién y la recepcion no deben
exceder los 1000 mW con una potencia de transmision maxima de 25 dBm y una antena

de 23 dBi. A continuacion, se muestran los calculos para la viabilidad del enlace.
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2.4.3 Primera zona de Fresnel

En un enlace de radio, debe intentar tener libre al menos el 60% de la primera zona de
Fresnel para que funcione satisfactoriamente entre dos puntos. En un caso real, se observo
un arbol que sobresalia de la vegetacion entre los caminos de vision de la antena a una
distancia de 60 metros de la antena transmisora, y para saber su altura maxima se
realizaron los siguientes calculos: ese arbol y otros arboles para no para dafiar la operacion
de enlace de radio. La siguiente imagen muestra un grafico del terreno ideal para

ayudarnos a calcular aproximadamente la altura del arbol.

X, ' 1* zona de Fresne!

~
-
-~
—
-
-
. -
b
. -

-
i
-

T YIRX
obstaculo

Figura. 16 Zona de Fresnel

dl =d2
f*(dl1+d2)

R =17.31%

En donde:

“R: Radio del area de Fresnel en metros

17,31: NUmero constante

d1: Distancia entre la antena de transmision y el obstaculo en metros
d2: Distancia del obstaculo a la antena de recepcion en metros

f: Frecuencia de funcionamiento de la sefial en Megahertz”

R =1731 100m *9000m 2387
= i * = 2.
5200MHz * (100m + 9000m) m

“Para que el enlace sea viable debe de tener despejada la primera zona de Fresnel (F1)

en un 60% como regla general, por lo tanto, F1 = 0,6 R:”

F1=2.387m=0.6 =1.432m
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“Por lo que, la altura m&xima que debe tener el arbol es “h” menos el valor del 60%

del radio de la primera zona de Fresnel para que se establezca el enlace.
ha = h — 0.6F1
ha = 15m — 1.432m =13.568

Se concluye que la altura maxima de este arbol y otros obstaculos no deberia ser

mayora 13 metros y 50centimetros como maximo para que no afecte al radio enlace”.

2.4.4 Presupuesto del enlace

A continuacion, se muestra la formula para calcular la potencia de la sefial recibida
en la antena receptora.
PRX =PTX — AbTX — AITX + GTX — LS + GRX — AIRx — AbRX

En donde:

“PRX: Potencia de la sefial recibida en el receptor

PTX: Potencia entregada por el trasmisor

AbTX = AbRX: Atenuacion por Branching

ALTX = ALRX: Atenuacién en el cable de bajada

GTX = GRX: Ganancia de la antena

Ls: Pérdidas por trayectoria en el espacio libre

Ur: Potencia umbral o sensibilidad del equipo receptor

Mu: Margen umbral”

Pérdidas en espacio libre

LS =32,4 + 20 log(f) + 20log (D)
En donde:
“f: Frecuencia de trabajo en Megahertz

D: distancia total del enlace en kilémetros”

21



LS = 32,4 + 20 log(5270MHz) + 20 log(10.7Km)

LS = 127.42dB

Pérdidas de insercion (conectores)

Los equipos Ubiquiti incurren en menos de 1 dB de pérdidas por conectores.
AbTX = AbRX =1dB

Atenuacion en el cable de bajada

“Se considera por temas de calculos pérdidas en el cable de red FTP cuya distancia

entre

el router y la interfaz RJ45 tanto en el punto de transmisién como en el sitio de recepcion
son iguales a 15 m, y el cable FTP considera pérdidas de 8,4 dB por cada 10 metros, por

ello se calcula que™:

100 m = 8,4 dB, entonces 40= 3.33 dB de atenuacion en el transmisor y de igual manera

en el receptor.

ALTX = ALRX=0,84 dB
Potencia de recepcion
PRX =PTX — AbTX — AITX + GTX — LS + GRX — AIRx — AbRX
PRX =23dBm — 1dB — 3.33dB + 23dBi — 127.42 dB + 23dBi — 3,33dB — 1dB
PRX = - 68.66dBm
Calculo del PIRE
“Este valor debe ser calculado en base a los limites de potencias de transmision en el

territorio nacional, dependiendo a la frecuencia de trabajo del radioenlace. En el anexo
10 se encuentra el cuadro de Limites de emision para espectro UDBL, y a continuacion,

se calcula el valor del PIRE con la siguiente ecuacion”.
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PIRE=Pt+Gt-Lc
Donde:
“PIRE: Potencia radiada efectiva relativa a una antena isotropica
Pt: Potencia de salida del transmisor, en dBW o dBm
Gt: Ganancia de la antena transmisora relativa a una antena isotropica en dBi
Lc: Atenuacion de sefal en el cable de conexion entre el transmisor y la antena, en dB
PIRE =8 dBm + 23 dBi — 1dB = 30 dBm

PIRE = 30 dBm, se debe expresar en W, entonces:

PIRE (W) = 1010 * (1 + 10-3) = 1w
Valor que esta dentro de la potencia maxima permitida al trabajar en las frecuencias
entre 5260-52800 MHz, establecido en los limites de emision para espectro UDBL del
documento de la ARCOTEL”.
Margen de desvanecimiento
Se basa en el umbral (threshold) del equipo seleccionado y las pérdidas consideradas.
Fm = 30 log(D) + 10 log(6ABF) — 10 log(1 — R) — 70
En donde:
“D: Distancia en kilometros
A: Factor de rugosidad
B: Factor de andlisis del clima
R: Objetivo de confiabilidad
F: Frecuencia en Gigahertz”

“Para ello se presenta un escenario en el que el factor de rugosidad del terreno es de

igual a 2, con un factor de analisis de clima igual a 0,125 y un objetivo de confiabilidad

alta del 99,999%.”
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Fm = 30log (10,7Km) + 10log (6 * 2 * 0,125  5,27) — 10log (1 — 0,99999) — 70
Fm=-16,35 dB
Margen de sensibilidad
Rx relativo = PRX — Sensibilidad del receptor
Rx relativo = —42,96 dBm — (—84dBm)
Rx relativo = 41,04 dB
“Este valor del margen se considera bueno gracias al umbral del receptor.

Las dos antenas fueron configuradas de igual manera ya que en un enlace punto a punto
las dos van a realizar el proceso de transmitir y recibir informacidn, por ello no se requiere

el calculo de un nuevo presupuesto de enlace Lagunas de Mojanda”.

2.5 Descripcion de la propuesta

Como se muestra en el siguiente diagrama de flujo, consiste en que el enlace de internet
sale del edificio de la municipalidad del canton Pedro Moncayo, tomando una conexion
del Data Center principal, y asignando un rango de IP estéticas para los equipos que

estaran conformando el sistema de comunicacion.

Se describe que en la terraza del edificio se colocan la antena que transmite la sefial
hacia el cerro negro, este enlace es de 9.1 km, llegando al rebote colocado en la torre del
cerro mojando, a una altura de sin cometas el cual consta de un panel solar y baterias que
suministran energia para los equipos de transmision y recepcion, desde aqui se crea un
nuevo enlace que comunica el cerro negro con las cabafas de las lagunas de Mojanda, y
luego al llegar a las, cabafas esta sefial se retransmite a un router que genera la frecuencia

de Wi-Fi para poder dar cobertura de internet a los usuarios finales.

24



ENLACE DE 5 GHz LAGUNAS DE
MOJANDA

PANEL SOLAR DE 50W

192.168.50.202/24 |
j 192.168.50.203/24
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ANTENA POWER
BEAB DE 400 EN Rx
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1.6 Km

BATERIAS *
DE1ZV EN
SERIE
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ROUTER CON RED
10.50.11.130/24 INALAMBRICA
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MUNICIPALIDAD DE 192.168.0.1/24
PEDRO MONCAYO

Figura. 17 Flujograma del sistema de comunicacion

2.5.1 Sistema de energia solar

al no existir energia solar en el cerro negro ni en las lagunas de Mojanda se debe
implementar un sistema fotovoltaico que permita generar la energia suficiente para
encender el sistema de radiocomunicacion, para lo cual se utiliza la suma de consumos
energéticos que se producen en el rebote mismos que se deben utilizar las férmulas para
obtener la potencia consumida total y de esta manera implementar la solucion mas

eficiente para el funcionamiento del sistema. (Salguero Reinoso, D. O. 2015)

Acorde a las caracteristicas técnicas de los equipos a implementar su consumo es de
0,5 amperios dando una potencia de cuatro vatios. Como se requiere de 2 antenas en el

rebote su consumo seria la suma de total del consumo de energia.
= 8wConsumo de energia = 4w + 4w

Para determinar el consumo de energia total multiplicamos en resultado de la suma del
consumo de energia de los 2 equipos multiplicado por la cantidad de horas de

funcionamiento en este caso 24 horas al dia.
comsumo por dia = 8w * 24 =192w

Entonces una vez que determinamos el consumo de energia total del sistema

determinamos la cantidad de produccién energética que se requiere en este caso se
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selecciona un panel de 50 w de potencia con el cual se podra suministrar energia para

recargar una bateria durante 12 horas de sol que se tiene en el lugar.

50W =12 = 600w
potencia de la bateria = 12v * 534 = 636w

Entonces finalmente dividimos la potencia de la bateria y la potencia de consumo para

poner la cantidad de dias que podria suministrar el sistema.

ttonomia < PP 636w _ oo
u onomla—PC—lgzw— . Las

Para el sistema de alimentacion energética implementamos un panel solar de 50w, que
alimenta a 2 baterias de 12 voltios conectadas en serie dando una salida de 24v, con una

capacidad de 53 Ah, Suficientes para funcionar durante 48 horas sin tener energia solar.

CONTROLADOR DE CARGA SOLAR

Panel Fotovoltaico

1

Bateria

Figura. 18 Esquema del sistema de energia solar
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2.5.2 Presupuesto econémico

Tabla 2 Equipos activos

Equipos cantidad | Valor unitario | Valor final $
$

Power bean 400 2 150 300
Lite vean 2 50 100
Bateria gel 50 Ah 2 100 200
Roueter 1 30 30
Controlador de carga de 20 A 2 40 80
Panel solar 50W 2 40 80
Regulador de energia 2 10 20
total 810

Tabla 3 Materiales del sistema

Material cantidad Valor unitario $ Valor final $
Cable utp 50m 0,70 35
Amarras de 30 cm 100 0.07 7
taipe 2 0.5 1
Tubo galvanizado 1 36 36
cemento 1 8.40 8.40
Material pétreo en 2 2 4
carretillas
Caja térmica 1 40 40
Para rayo Kit 1 100 100
Conectores RJ45 10 0.1 1
total 232.4

El presupuesto de materiales y equipos activos esta calculado en base a una valoracion
econdmica sustentada en el mercado ecuatoriano ya que todos los equipos son de caracter
nacional y no requieren importacion adicional.

El valor total para invertir serda de 1042 USD con 40 centavos los cuales se encuentran
presupuestados dentro de mi proyecto con autofinanciacion.

2.6 Simulacién de Enlace

La herramienta de UBIQUITI airLink es un software de simulacion, Que permite
realizar enlaces a punto y enlaces. Multipunto, en el cual se puede determinar los niveles
de ganancia, tipo de equipos a utilizar potencia de transmisién, potencia de recepcion,
ganancia de la antena, altura de la torre, zona de Fresnel, pérdidas en espacio libre, y el
presupuesto economico que tendra el proyecto.
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Colocamos las coordenadas del primer enlace que serd desde la municipalidad de
700 1300 2000 2700 33

Tabacundo hacia el cerro negro y con una distancia aproximada de 9 1 km, este enlace
sera apunté por lo que el master estara ubicado en el GAD y el esclavo que recibe la sefial

0

Rainfall Rate
Mean total annual
rainfall exceeds

colocada en el cerro.

Combinaciones de teclas | Datos del mana ®2022 Imaaenas ©3

Puntazanja

Privacv Policv | Terms of Service | EULA
Figura. 19 Enlace de 9.1km

(€2eTete 125092 Uniautt Networks. Inc.

De igual manera colocamos el punto de transmision en el cerro negro con direccién

hacia las cabafas del Mojanda como se muestra en la siguiente imagen creando un solo
enlace a punto. Este enlace sera de 1.6 km, lo que daria una distancia total de 10 7 km.

1)
S
z
L
a

are using ISP Design Center in Guest mode in which you are limited to 2 simulations. Sign In for best experience.

You

IMBABURA

PICHINCHA

© s:ion:

85 Mbps

Figura. 20 Enlace de 1.6km
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Como podemos observar en la imagen el software nos da los Datos acorde a la

configuracién manual que ingresamos en este caso utilizamos como master y esclavo las
antenas power bean M5 400.

("Il ISP Design Center Qs : Signin
N o - B
ofs Hacienda \*
u \ 2]
&
B @ vae roductselection O Auto Q st
e Locatio Capacity 85 Mbps = Loestio
Master1 0.047664,-78.2214 Station1 0.121191,-78.2532
PowerBeam M5 400 PowerBeam M5 400
26dBm A v 20MHz 26dBm A
N
337° 748 = ey S07m - 756 157°

Expected Signal

Figura. 21 Datos de la simulacion

Se puede observar que la potencia de transmision en el master se encuentra en 26 dBm,
con un ancho de banda de 20 MHz, con un azimut de 337N°, una elevacion de 7.48°, a
una altura de 12 m. en el equipo esclavo se puede observar que se encuentra ubicado en
la cima del cerro a 4000 sobre el nivel del mar. En una torre a una altura de 6 m, con una

potencia de 26 dBm con un &ngulo de elevacion de 7.56 ° y un azimut de 157° S.

Se logra obtener una tasa de transmision de 85 Mbps, utilizando una simulacion de
estacion ecuatoriana tropical.

° Master1 ProductSelection @) Auto m ° Station1

e forati Capacity 85Mbps Name Locatio

Master 0.047664,-78.2214¢ Station1 0.121191,-78.2532%
s 9 km

PowerBeam M5 400 PowerBeam M5400

2dBm A v 20MH 2dBm A V

By 740 120 . 507n o 756 157

Expected Signal -50 dBm

X V)4 & 6X

Expected Signal -50 dBm

X X « &

Figura. 22 Datos de la simulacion del enlace de 9.1 km
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En la siguiente imagen se demuestra como esta colocado el rebote de transmision que

se encuentra en la cima del cerro negro.

&4.5Mbps

Masterl

42.3Mbps =

Figura. 23 Esquema de las antenas en el rebote
El enlace mas pequefio de uno 6 km utiliza equipos AirGrid, Con una capacidad de
transmision de 42 Mbps, como se muestra en la imagen la potencia de transmisién es de
23dBm, con un ancho de banda de 20 MHz, un azimut de 329° N, con una elevacion de

-11.2° a una altura de 4 m.
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(U 1P Design Center Q Searchatress, laceorcordint Sinin

ol Q Rainfall Rate 3 —
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Mojanda
£ @
€y Vojanda 8 N $
O Al T
=)
1 ° Master2 ProductSelection @ Auto m ° Station2 B
iame Capacity 42Mbps Laeste
Master2 0.121191,-78.2532 Station2 0.133841,-78.2609
1.68 km D
LiteBeam M5 23 E ’ ‘ LiteBeam M523
Povie ChannelV G- —L__[f) ovie
23dBm A v 20MHz 23dBm A
4000m
\ N
e 1 RN 000m P in A o
329°n -112° 1 4n Im 11.18° 149°s
\

Expected Signal

Figura. 24 Datos del enlace de 1.6km

2.7 Implementacion del Radioenlace
Para la implementacién del sistema fue necesario construir la torre en el cerro negro en

donde se colocd el rebote para enlazar el municipio de Tabacundo con el cerro negro y
luego rebotar la sefial hacia las cabarias del Mojanda.

En la siguiente imagen se muestra la perforacion en la Tierra para cimentar la torre en el
Cerro negro.

Figura. 25 Perforacion para fundir bases

En la siguiente imagen se puede observar la colocacién de la torre metalica fundidas
con cemento que fue realizada gracias a la ayuda de los trabajadores del Pedro Moncayo.
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Figura. 26 Fundicion de base de la torre

En la siguientes imagenes se detalla comofue implementado la antena que apunta hacia
tabacundo asi como la antena que apunta hacia las cabafias del mojando el sistema de
pararrayos el panel solar que genera la energia para el funcionamiento del sistemay el
gabinete en donde se se encuentran las baterias asi como el controlador de carga de
energia.

Figura. 27 Colocacion de equipos
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Figura. 28 Torre totalmente armada

Figura. 29 Colocacion de sistema fotovoltaico en las cabafas

2.7.1 Configuracion de equipos

para poder configurar los equipos se requiere de un computador el cual debe estar
colocado en su tarjeta de red una ip estatica en el rango del equipo a utilizar, en este caso

se debe colocar la IP 192.168.1. 24 con una mascara 24 y su puerta de enlace seria
192.16.1.1.
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Editar configuracion de IP

Manual ~

IPv4
@D Activade
Direccion IP

192.168.1.24

Méscara de subred

255.255.255.0

Puerta de enlace

192.168.1.1

DNS preferido

1111 x

Cifrado de DNS preferido

Solo no cifrado ~

Guardar Cancelar

Figura. 30 Cambios en la tarjeta de red

En cualquiera de los navegadores web se debe colocar la ip con la que esta el
equipo en este caso es 192.168. 1.20, damos en proceder a buscar y nos pedira
permisos de configuraciones avanzadas para poder ingresar a la interfaz, en

aceptar riesgos ponemos que siy podemos ingresar a la interfaz del equipo.

3 & [0 &8 ( Actualizar

B hitps/fsmallpdfeo.. @) Cursos online - enc es.ed. Gmail |§ Caracteristicasdela.. @) ABE101G

La conexion no es privada

Es posible que los atacantes estén intentando robar tu informacion de 192.168.1.20 (por
ejemplo, contrasefias, mensajes o tarjetas de crédito). Mas informacion

NET=ERR_CERT_AUTHORITY_INVALID

Q Para disfrutar del maximo nivel de seguridad en Chrome, activa la proteccion

mejorada.

Ocultar configuracién avanzada

Este servidor no ha podido probar que su dominio es 192.168.1.20, el sis|

de tu ordenador no confia en su certificado de seguridad. Este problema

Figura. 31 Bbusqueda de la interfaz en el navegador.

Una vez dentro de la interfaz del equipo debemos configurar una contrasefia y un
usuario inicial, asi como seleccionar el pais y el idioma en el que se va a trabajar, damos

en aceptar términos de licencia y procedemos a dar en cargar.
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=

Language: [ETED

This Ubiquiti Networks, Inc. radio device must be professionally installed. Properly installed
shiskded Ethemet cable and earth grounding must be used s conditions of product warranty. It
the installer's responsiailty to follow local couniry regulations including operation wihin legal
frequency channels, oulput power, and Dynamic Frequency Selection (DFS) requirements. You
are responsible for keeping the unit working according fa these rules.

[]1 agree to the Ubiquiti Netwerks TERMS OF USE, EULA and PRIVACY POLICY

" p H & dl u & v P X o ¢ (; @ @ B B ~e¢efum 11_,'5f22§::

Figura. 32 Cambio de credenciales de inicio

En la pestafia Wireless se debe colocar a la antena 1 como 0 access point, y se debe
seleccionar la banda de transmision licenciada, para poder utilizar todo el espectro
radioeléctrico de la banda de 5 GHz. se debe descargar una credencial para dar mayor

seguridad al enlace.

' @@ v @ 0 1 9 | ®

= C 0O A /192.168.1.20/lin B o2 & By & O &8 ( Actualizar
» YouTube BJ Traducr © Maps @ I https/wwwinkerc.. Ml https//smallpdfco.. @ Cursosonline-enc.. X https/fcoursesedy... (- Gmail |§ Caracteristicasdela.. @ ABE101G

PowerBeam M5 0S
()

Basic Wireless Settings

Wireless Mode:
WDS (Transparent Bridge Mode): [] Enable
B [ Hide 5SID
Gountry Code: Licensed

IEEE 802.11 Mode: [&/N mixed

Channel Width [7) [20 MHz ~

Freauenss, ks
Extension Channel: Mone v

Frequency List. MHz (] Enable
Output Power. dBm
Data Rate Module:
Max TX Rate, Mbps: Auto

Wireless Security

Security
WPA Authentication: | PS
WPA Preshared Key [Jshow

MAGAGL: ] Enable

Please change itin 5ysici page

© Copyright 2006-201

~dp @) @

Figura. 33 Ajuste de parametros en el equipo

35



En este apartado se debe colocar la IP y dejarla en modo bridge todos los equipos, con
la finalidad de permitir llegar el enlace de internet y colocar la IP asignada del segmento

en el router final la cual ya podréa dar servicio a internet.

160/ @|u (e (o H s . B ™M 5 5 & a = v =
< C 0O A i W o & B3 om O 8N(

> YouTube B Traducr & Maps @ HE hitps//wwwiti hitps/fsmallpdfco.. @ Cursosorline-enc. X httpsi/coursesedx... 1 Gmail |§ Caracteriticasdela.. @ ABE101G

roweroeaim /m> 0 S :

()

5. Network Role

Hetvor o

Mode

Mode: [ Simple v

= Network Setfings

Management IF Address: (0) CHCP (@) Static 1pus: [ Ensple
pimayONsiP [ ]
SecondaryONSIP____ ]
MTU.
Management VLAN: (] Enable
Auto IP Aliasing Enable
sTP: ] Enable

Please change itin System page.

® Copyright 20062018

G Ea -~ & 60 ~eum =2

/92022

Figura. 34 Asignacion de IP en el equipo

En este apartado cargamos todas las configuraciones del equipo y procedemos a
realizar los mismos pasos en cada una de las antenas que se utilizaran para el radioenlace,
se debe recalcar que cada equipo tendré una IP diferente y estaran configuradas en modo
bridge asi como se alternaran en la primera antena sera access point la otra estacion la

siguiente access point y la final, estacidn luego se colocara el router en donde se pondra

la IP activa para dar servicio.

SYSTEM =]

lon: XW.vB.1.7-licensed 32555.180523. 1625 Upload Finmware: [ Seleccionar archive | Ninguna archivo selec:

o
Check for Updates: Enabie [ Check How

Dato Seltings

Time Zane: [([GMIT-12.00] intsmatian: %
Startup Date: [ Enable

EOoOmMe Mm@ ® v

Figura. 35 Carga de configuraciones al equipo
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Procedemos a ingresar a la interfaz del router en el cual se debe asignar una IP

estatica, la cual estara designada para dar servicio.

@ on [P P @ con Reg i o 09 | [ Plar | 3] Rep | (8] Plar | (3] UIS
il

Quick Setup Advanced

‘WAN Interface Name VLAN ID Status Operation

Operation Mode ipoe_eth 0.0 s NIA Connected Disconnect

Ethernet Configuration

_Internet Enable VLAN: (] Enable
Internet Connection Type: Static IP

- LAN Settings
IPvd: Enable
- Interface Grouping P Address 10
- Dynamic DNS Subnet Mask: 285 . 255 . 255 0
Gateway: 10 50 . 110 1
- Static Routing
Primary DNS: 1 1.1 1
- IPv8 Tunnel
Secondary DNS: 8 8 . 8 8  (Optional)

-IGMP Default Gateway: ipoe_eth_0_0_s v

™ wireless

EoEAMmME @

IPVE: (] Enable

Figura. 36 Interfaz del Router

Finalmente configuramos la red Wi-Fi para que los usuarios puedan acceder a internet.

@® zon | F Pirc| @ con Rec Kr Bor 00 | [E Plar | (3] Rep | (8] Plar | [B] LIS
1

0 tp-link
1

Quick Setup Basic Advanced

W staius WAN Interface Name VLAN ID Status Operation

&3 Operation Mode ipoe_eth_0_0_s NIA Connected Disconnect

® nNetwork Ethernet Configuration

- Internet Enable VLAN: [ Enable

Internet Gonnection Type: Static IP
- LAN Settings

1Pv4; Enable
- Interface Grouping P Address 0
- Dynamic DNS Subnet Mask. 255 255 255 0
Gateway: 10 50 . 110 1
- Stafic Routing

Primary DNS 1 1 1 1

- IPv6 Tunnel
Secondary DNS: 8 8 8 8  (Optional)

-1GMP Default Gateway ipoe_eth 0.0 s v

1PVG: [ Enable

M wireless

o E® WG ®

Figura. 37 Configuracion de red Wi-Fi

Procedemos a realizar pines y vemos que ya tenemos conexion a internet con un
tiempo de respuesta de 23 milisegundos y sin pérdida de paquetes.
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Figura. 38 Realizacion de pruebas de salida a internet

2.8 Estrategias y/o técnicas

Para la realizacion del proyecto se utilizan métodos cuantitativos y observaciones de
campo para determinar el impacto que puede generar la implementacion de un radio
enlace que permita la comunicacién entre las cabafias de las lagunas de Mojanda y la
municipal estaba fondo esto beneficia directamente a los guardabosques, asi como al

municipio para gestionar de mejor manera él lugar.

se debe considerar que los Datos obtenidos pueden ser caso de estudio para futuras
investigaciones, asi como la implementacion de nuevos puntos de red que permita

interconectar varias zonas rurales del canton Pedro Moncayo con la municipalidad.

Dentro del universo para la realizacion del presente proyecto se puede considerar a
todos los turistas nacionales y extranjeros, trabajadores y autoridades que visitan las

Laguna de Mojanda, la poblacion especifica seran todos aquellos que requieren utilizar
el servicio de internet en las cabafias.

La metodologia utilizada en dicho proyecto sera inductiva como un enfoque cualitativo

en donde se podra analizar proyectos similares que fueron implementados en beneficio
de la poblacion en el pais.
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Afos de

Nombres y Apellidos experiencia Titulacion Académica Cargo

Magister en Técnico 3 en la empresa
Ing. Emerson Gabriel Haro 7 Ciberseguridad SAITEL

Criterios de valuacion

Impacto Representa el alcance que tendré el modelo de gestidn y su

representatividad en la generacion de valor puablico.

Aplicabilidad La capacidad de implementacion del modelo considerando que los
contenidos de la propuesta sean aplicables
Conceptualizacién Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y teorias
propias de la gestion por resultados de manera sistémica y articulada.
Actualidad Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales

y los cambios cientificos y tecnolégicos que se producen en la nueva
gestion publica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de utilizacion del modelo propuesto por parte de la Entidad.
Pertinencia Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

convenientes para solucionar el problema planteado.

Escala de evaluacion. Elaborada por: Ing. Emerson Haro Msc.

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD
CRITERIOS En Ni de Acuerdo Ni De Acuerdo Totalmente

En Total Desacuerdo Des aczgr 4o Acuerdo
Desacuerdo

Impacto

X

X

X
n

X

X

X

Aplicabilidad

Conceptualizacio

Actualidad

Calidad Técnica

Factibilidad

Pertinencia

X
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Escala de evaluacion. Elaborada por: Ing.Willian Cualchi

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA 'Y REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS En Ni de Acuerdo Ni De Acuerdo Totalmente
En Total Desacuerdo en Acuerdo
Desacuerdo Desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizaci6 X
n
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

Escala de evaluacion. Elaborada por: Ing. Roberto toscano Msc.

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA 'Y REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS En Ni de Aggerdo Ni De Acuerdo Totalmente
En Total Desacuerdo Acuerdo
Desacuerdo Desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacio X
n
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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2.1. Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacion del producto realizado con los sustentos tedricos, metodoldgicos, estratégicos-técnicos y

tecnoldgicos empleados.

Ejes o partes principales del proyecto

1 Definicion: Radioenlace en banda

libre de 5Ghz.
Sistemas fotovoltaicos

2 | Disefio: Presupuesto de enlace,
Calculos, coordenada, simulacion

3 | Implementacion: construccion de la

torre, colocacion de las antenas

Tabla 4 matriz de articulacién

Breve descripcion de los resultados de
cada parte

Radioenlace

Espectro radioeléctrico
Espectro en Banda libre
Enlace Punto a Punto
Zona de Fresnel

Calculos de todos los parames de un
radioenlace,

Presupuesto econémico

Simulacién

Colocacion de la estructura metalica de
la torre

Colocacion de las antenas

Colocacion del pararrayos

Colocacidn del sistema fotovoltaico

Sustento teodrico que se aplicd en la construccion

del proyecto

Enlace punto a punto que utiliza ondas

electromagnéticas para transmitir informacion.
Sistema que aprovecha la luz solar para producir

energia eléctrica

Se desarrolla todo lo relacionado con el disefio para

poner en marcha el radioenlace

Se realiza todo el proceso de construccién e
implementacion del sistema, se empieza por
colocar la torre para el rebote, después se coloca
el AP de salida y por Gltimo se Coloca el AP en

las cabafias, configuracion de equipos
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Metodologias,
herramientas técnicas y
tecnologicas que se
emplearon

Metodologia determinar
para  determinar  los
fundamentos teoricos

Se utiliza las siguientes
herramientas, Airlink,
Excel, Word, PowerPoint

Se requiere de herramienta
como, martillo juego de
Ilaves, transporte, 'y
recursos humanos.



2.2. Anélisis de resultados. Presentacion y discusion.

Una vez realizada la simulacion del sistema de radio enlace se puede decir que los
calculos matematicos y tedricos se asemejan mucho con los obtenidos en el software, esto
garantiza la fiabilidad de la implementacion del sistema.

al utilizar un rango de IP, permite generar que solo en ese segmento se produzca la
salida a internet, no existe riesgo de ser pirateado en radio enlace debido a que una sola
IP se encuentra. activa

Se puede decir que el radio enlace cumple con las expectativas propuestas en el
alcance, sin embargo, se puede mejorar el ancho de banda, asi como a la tasa de
transmision estabilidad en el sistema gracias a la implementacion de equipos en AC.

ENLACE DE 5 GHz LAGUNAS DE
MOJANDA

PANEL SOLAR DE 50W
192.168.50.202/124

192.168.50.203/124

... ANTENA airGrid

EN Tx

ANTENA POWER
BEAB DE 400 EN Rx

ENLACE PtP DE

TORRE DE 6M DE 16 Km

AaUnR . ENLACE PtP
DE 9.1 Km

BATERIAS *
DE12V EN
SERIE

192.168.50.204/124 I,
ANTEMNA airGrid EN Rx

\| 192.168.50.201/24
ANTENA POWER REBOTE EN EL CERRO NEGRO

BEAB DE 400 EN Tx ALIMETADO POR ENERGIA
SOLAR, TORRE DE 6M

BATERIAS *
DE12VEN
SERIE

PANEL SOLAR DE 50 W

e 192.168.50.205/24
i ¢ )
<_I_‘-. INTERNET - CABARAS EN LAS
. LAGUNAS DE MOJANDA
ROUTER CON RED

10.50.11.130/24 INALAMERICA

MUNICIPALIDAD DE 192.168.0.1/24
PEDRO MONCAYO

EDIFICIO DE LA

Figura. 39 Esquema de la red

Acordé a la topologia implementada se puede observar que el radio enlace consta de
un enlace a punto de 9.1 km, y otro radio enlace de uno 1.6 km, los mismos que conforman
una distancia total entre las cabafias y la municipalidad de 10.7 km.
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CONCLUSIONES

En el Ecuador y el mundo entero, existe mucha informacion sobre sistemas de
radioenlaces en bandas no licenciadas que permiten ser caso de estudios para poder

implementar soluciones viables que beneficien a la sociedad.

Los equipos utilizados para la implementacién de un radioenlace en banda libre son
comercializados en el pais, cuentan con lahomologacion otorgada por el ARCOTEL, ente

rector de las telecomunicaciones en el Ecuador.

Se puedes concluir que un sistema de radio enlace en banda no licenciada permite dar
comunicacion a cualquier lugar aislado del Ecuador al aprovechar la energia solar para
poder alimentar el funcionamiento de estos equipos electronicos, facilitando su
implementacion en cualquier lugar, el presupuesto de enlace se puede calcular acorde a

los parametros y especificaciones de cada equipo utilizado en el sistema.

Al utilizar programas de simulacién, permite corregir errores de funcionamiento antes
de implementar la solucion garantizando el funcionamiento adecuado, y reduciendo

costos al momento de implementar la solucion méas adecuada.

La implementacion del sistema de radio enlace que comunica el gap de Pedro
Moncayo con las cabafias de mojando, al necesitar una linea de vista Para poder
interconectar estos dos puntos, requiere de la construccion de un rebote en el cual permita

retransmitir la sefial sin pérdidas.

Las pruebas de funcionamiento realizadas durante un periodo de 15 dias facilitan,
corregir fallos pequefios de existentes en el sistema, con el fin de mejorar la vida Gtil y

calidad del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Si bien es cierto, existe mucha base para el disefio de un sistema de radioenlace en
banda libre, se necesita conocer mas sobre las normativas vigentes en el pais, asi como la
liberacién de nuevas bandas y frecuencias, que seran utilizadas a futuro para dar servicios

de mejor calidad.

Para futuros proyectos de radio enlace en banda libre, es aconsejable utilizar equipos
AC, los cuales garantizan un mejor funcionamiento y estabilidad del servicio, mejorando

el ancho de banda y la capacidad de transmision.

Para el disefio de un presupuesto de enlace, se debe tomar en cuenta, aspectos

climatoldgicos que varian, acordeé al sitio donde serd implementado el sistema.

Se recomienda utilizar software libre como Radio-Mobile el cual tiene mayores

prestaciones al momento de simular un radio enlace en diferentes condiciones.

Al momento de implementar la solucion se recomienda tener estudios previos del

suelo, garantizando la durabilidad del sistema.

las pruebas de funcionamiento se las debe realizar durante méas tiempo con el Fin de
detectar el comportamiento del sistema en diferentes condiciones climatolégicas.
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ANEXOS

ANEXO 1
FORMATOS ARCOTEL

Formato FO-DRS-26

DATOS DE INFORMACION GENERAL PARA EL OTORGAMIENTO A\ A o y Conio
DEL TiTULO HABILITANTE DE OPERACION DE RED PRIVADA =

35 Telecomunicaciones

1. DATOS GENERALES DEL SOLICITANTE

1 TIFO DE PERSONA JURIDICA |
| PERSONA N TURAL O JURINCA DE DERECHD FRVADD |

1.1. GATOS GENERALES PERSONA NATURAL O JURIDICA DE DERECHO PRIVADD

PERSONA HATURAL

NCK ¥ APELLIDOS DHEG0 AFIANDO LU, CABASCANGD
CEDULA DE CILDADANIA 23472554
RLLC. 17234725659

PERSONA JURIDICA DE DERECHO PRIVADD

NOMERE DE LA PERSONA JURIDICA
RILC.

HOMERE DEL. REPRESENTANTE LEGAL
CEDLILA DE CIUDADANIA

1.2. DATOS GENERALES PERSONA JURIDICA (EMPRESA PUBLICA O IMSTI TUCION DEL SECTOR PUBLICO)

PERSONA JURIDICA [EMPRESA PUBLICA O INSTITUCION CEL SECTOR PUBLICOY
NOMERE DE LA PERSONA JURIDICA
RILLG.
NOMERE DEL REFRESENTANTE LEGAL
CEDULA DE CILDADANIA

Mota: B Proyecio Técnico debserd elaborar un ingenierno en Becindnica yio Tesoomunicaciones

Formato FO-DRS-27

DESCRPCHON TECMCA DE AREADE COBERTURA ¥ UBICAC N GE OGRAFICA DE LAS

INSTALADIONES A COMECTAR \"
B— i

egulacion y Control
J las Telecomunicaciones
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Formato FO-DRS-28

dz s Telecomunicaciones

DESCRIPCION DE ENLACES Apencia de
Eriacas faicoa Entaces Inslambricoa
hricisimante a1 » Ln:um— no hnicimimants si ¥ iréec isimente no
o recradern o quinre requiera
Froviatoa por
Provisim por
[P repios = Ln - T—— x U —pr—
legalimarin legalmeria
Hombre ce L
- menie

Mota: Adjunier Carte de comprom no scius bosds con ls smpses s Porledors legsiments suoriosds que provesrs ko Enlsoes.

Motac En casn de segquaric anleces inalambr

3. 3 Ssbunk adpnis o oreudescs responSenes

2. DESCRFGION D ERLACES:

MAETNC) D [VELOGCIDAD DEL | LOMGETUD DEL Ceses
s HODO CRGEN | NODD DES TG PROVEEDOR ESTADD
TRAMEMISION ERLACEMbpa | | ERLACE [Km} 5
1 i ARIIRICA. Am:‘.;._nd ThDL O -0 ax PROAC LD O

Wors:
Ham: Enu=ssctn de s anleces e e e
Mt da Tramamiakin: Medio faic: S Fanasaibn cobo, par enseds, ftre Gplicn, coxsal, <
Incdicar sl sombre dul nod asgen del enlece, de scuerda & I denasinscén
NODO ORIGEN : | pcsaracs an sl formesans FO-DRES-2T
Incdicar sl sombre dul node dexing del enkecs, de acuerdo & ks denasnecdn
decarsds an sl ko FO-ORS-2T
VELOCIDAD DEL ENLAGE : Ancho da hands qumam por. an Mem
Ditancis [Km): D bnce Sal ankics un Km
- e IPficar por cuds anieoe i sl mizms n Propic” o casa conlns ndicer sl Nosbrs del Provesdor.
Sa dube adjunier ey e de prodstn Se ios enlsces con sl paradar n Caso da no b ner

3. DUAGRARA ESOUEMATION DE LA RED:

Daibm mclusr un disgrame ssguemibes S s red que nSgue dersmenis cede uns de los nodos, enleces o e

Descripcisn bbb ricos de b red S

dom wn oo formaicn Monicm, s i come ubicaciones de cads uns de ks sleccnEs Yo

Formato FO-DRE-01

1

Cadige: FO-DRE41 v
:"‘ s '\h Figulaciin y Gontro h
e 12, TheeCOMNICRCONE
4 1 1 i [ ] 1 ] Ll W | o 1
ALTURA
! -
i
FARRCOU
DGO e e smo| poveos | cosvow | cumamccaman |jsmescano o | DRECCKS Cainy i g (] il Lot
ESTRCTURA CANTONAL) - o : ESTRLCTURA
I
: =
B AFROLECE 1. o OMGAYA- | ARBOLTOS D0 SR i | e | g [RPOTACA DL )
5 an PO oun S wwmas (a0 | s [ oo WEGh | ARMAMDD WLLACE
. . — - Gy . —— E— - -
-+ AL OH PRI ounp ounp " L B W S U E1LIS WIS ki) 4 MASTL L T=1] R AN S0R
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ANEXO 2

DATASHEET POWER BEAN M5 400

Specifications

PBE-M5

Cimansions 420% 4205 375 mim (1654 % 16545 10837
Waight 1.753 kg (387 Ik
' Fowt Supgly 24V, 054 Gigabit PoE
M. Poswier Consumaiion W
Oipssating Fragrsncy Warldwide USA: U1 USA: ULHETA USA: LN 20 LISA: L:Hll3
5150 5875 MHz 5150 - 5250 MHz* 5250 - G250 MHz* 5470 - 5725 MHz* 5735 - 5E50 MHz*
! Gain 1545
Narworking ntartace (15 187100,1D00 Ethanret Port
Friocieor Specs Arharces MIPS 74K, 560 MHz
I Maomory &4 MBDORL, B MB Flash
! LEX (1] Poswies, { 1] LA, i4] WLAN
Signal Stranegih LEDS Safpwase Al justable 1o Cormespand 1o Custoen RES] Lavels
Ma. VR 151
I (el Sazas S/R0I0V30/40 MH2
Palasizanion Dl Limweair
Encisise Outcdoor LIV Stabslized Plastic
I Mesnting Pl Mbaant [Kit Includad)
I Wind Loacding 2724 N@ 120 kov'h (B3 b @ 73 mnph)
Whned Suirlabsliny 120 ki [75 mphy
ESCVEMP Protactian Bir £ 24 kY, Contacr £ 4 kY
! Digstating Teenparils 410 P € (4000 158°F)
Dierating Humidiny 5 o 5% Monicondansing
Wittt Appenials FCCLIC,CE
I RiHS Compiliance s
! St Fog T IEC &8-2-11 {ASTM EN17), Equavalent MIL-STD-E10 G Mathad 509.5
Vibiation Tes |EC E8:1:6
Tairianiiig Shack Test IEC 68214
I LN Tt [EC&8-2:5 ar 40" T {104° F), Equivakent: ETS 300 01514
I Wil Dirivae Raain Tt ETS 300 01914, Equivalent: MILETDE10G Mathod 506.5
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ANEXO 3
DATASHEET CONTROLDOR DE CARGA

Manual Usuario Regulador Carga Solar PWM  10A, 20A, 30A

Eodeia 10A 1224 DA 12T IO0A 1228
Vit Y T
—— =1 | -1 | 0,
‘Wolte mEETS 1 WP Al
Cusrorseén zor allc voltsjs HVO) BLOOV x1.) a2
|mi-mcisd decarge oTemal =1 | Pl | 308,
S dor oo 51 Brre.
Caici da lareon cirouis cags LW S
Caidn da bermise ceouiio descarge 1S =R
Salbzln Modc e caga PATN Mhals i can oege 1
Vioinia Conge Fliobecion LY [13=13W o1 4 2
Volinis Casga Abmorcicn. LAY [1=ES o] 4 a2
1 haran dusasn
Voitmm Carpa Ecssliressn 146 I =13.5 ) =i I =2
Peolsoose. Bajs Valbge (LvD| DOV IOV 2] S
Feomsaxan Bajp Vollsgs (L) ELEV [T0V=DEY) 21 S a2
Salidm USH LA
Sercon cablasds B! | Cirmerr* 1Bmre*
Tampewiurs et = = +30FC
C TR CE
Fimicas Tarmafo L W = Hj B2 x DS o 85.5mm
Pasz g g
Tioo de Eateria:
Tipo baterla Volaje da olaje di Tarrn o b oo di Thirmipas i Rl ahs frlri
Nefacii Sl i brae il | i sl B2 ac e s bl iESsn [h Huﬂu.i’.lfﬂ'lli:g'ﬂﬂ
GEL 13.8 14.2 3
Sellada {SL0) 138 14.4 r 145 r 28
Plomo abierto {FLOJ 138 146 x 148 z 2B
Personalizada (USR] 133 14.4 x 145 Z 2B
Maodo die carga
u T Wl e alisaciin
¢ ~tallaje alsorcidn
‘/_L'ﬂﬂiu Mot
1R
Modo de consismo
,
‘& s e ital éﬁ
Q| e—
[}
I
an |l ot Sufenackdn RoCiu ina
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ANEXO 4
ACTAS DE REVISORES

israel

Yo, Emerson Gabriel Haro Flores, con C.1 100329282-6, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: RADIOENLACE EN BANDA LIBRE 5GHZ PARA PROVEER DE
INTERNET A LAS CABANAS DE LAS LAGUNAS DE MOJANDA.

Elaborado por el Ing. Frandsco Danilo Molina Espinoza, con CI 172610832-5, estudiante de
la Maestria en Telecomunicaciones, mencidn gestion de las telecomunicaciones de la
Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como parte de los requisitos para obtener el Titulo de
Magister, me permito declarar haber revisado el proyecto y realizado |a evaluacion de criterios.

Quito D.M,, 10 de septiembre de 2022

& ;
= -
Emerson Gabriel Haro Flores
C.1100329282-6

1036-2021-2291964
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Universidad
Israel

Yo, Cualchi Monteros Willian Mauricio, con C.1 1716065360, en mi calidad de validador de
la propuesta del proyecto titulado: RADIOENLACE EN BANDA LIBRE 5GHZ PARA PROVEER DE
INTERNET A LAS CABANAS DE LAS LAGUNAS DE MOJANDA.

Elaborado por el Ing. Francisco Danilo Molina Espinoza, con C.1 1726108325, estudiante de
la Maestria en Telecomunicaciones, mencion gestidn de las telecomunicaciones de la
Universidad Tecnoldgica |srael (UISRAEL), como parte de los requisitos para obtener el Titulo de

Magister, me permito declarar haber revisado el proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Cuito D.M., 13 de septiembre de 2022,

[Sp sl )

Cualechi Monteros Willlan Mauricio
C.I: 1716065360
Registro SENESCYT : 1042-15-1429092
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Universidad
Israel

Yo, Roberto Carlos Toscano Noroila, con C.I 172105956-4, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: RADIOENLACE EN BANDA LIBRE 5GHZ PARA PROVEER DE
INTERNET A LAS CABANAS DE LAS LAGUNA DE MOJANDA.

Elaborado por el Ing. Francisco Danilo Molina Espinoza, con C.1 172610832-5, estudiante de
la Maestria en Telecomunicaciones, mencién gestion de las telecomunicaciones de la
Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como parte de los requisitos para obtener el Titulo de

Magister, me permito declarar haber revisado el proyecto y realizado la evaluacién de criterios.

Quito D.M., 12 de septiembre de 2022

Rob os Toscano Noroiia

C.I: 1721059564
Registros SENESCYT: 1001-15-1347037; 1022-2022-2475606
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